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DTU Fødevareinstituttet 
Agenda 
• Hvilke bakteriologiske sundhedsfarer er forbundet med 
bagværk?  
• Hvornår udgør disse sundhedsfarer et problem? 
• Hvordan kan disse sundhedsfarer styres?  
Bakteriologisk risikoanalyse 
i bagerier (generisk) 
DTU Fødevareinstituttet 
Bakteriologisk risikoanalyse 
• Codex guidelines 
– Dan et HACCP team 
– Beskriv produkterne 
– Beskriv hvordan produkterne bør bruges 
– Lav flow-diagrammer 
– Bekræft flow-diagrammer on-site 
– Lav risikofaktoranalyse 
• List sundhedsfarer forbundet med produktet 
• Vurder hvordan sundhedsfarerne kan opstå 




Produktbeskrivelse – overblik 














Produktbeskrivelse – pH 
• High acid (pH < 4,5) 
– Surdejsbrød 4,2-4,6 
– Æblepie 4,2 
• Low acid (4,5 < pH < 7) 
– Hvidt brød 5,7 
– Grovbrød 5,6 
– Chokolade nøddebrød 6,2-6,6 
• Non-acid (pH > 7) 
– Fladbrød 6-8 
– Banan nøddebrød 7,2-7,9 
Kilde: Ehavald 2009 
DTU Fødevareinstituttet 
Produktbeskrivelse – aw 
• Low moisture (aw < 0,5) 
– Småkager 0,2-0,3 
– Knækbrød 0,2-0,3 
• Intermediate moisture (0,5 < aw < 0,85) 
– Doughnuts 0,85-0,87 
– Wienerbrød 0,82-0,83 
– Creme-fyldte kager 0,78-0,81 
– Sandkager 0,5-0,78 
• High moisture (aw > 0,85) 
– Gærbrød 0,96-0,98 
– Pitabrød 0,9 
– Frugttærter 0,95-0,98 
– Gulerodskager 0,94-0,96 




(køl, frost, hylde) 
For-tilberedning brød og kager 





Opbevaring og salg 
(køl, frost, hylde, varmholdt) 
Pyntning 




pynt og fyld 
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Risikofaktoranalyse: 


















Utilsigtet forekomst i råvarer:  








Salmonella S. aureus Virus 
Kilde: ICMSF 1998 
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Risikofaktoranalyse: 
Sygdomstilfælde fra bagværk 
Bakterie Bagværk Årstal Kilde 
Salmonella Eclair 2006 Human håndtering 
Kagecreme 2002 Æg 
Is, Babà (italiensk) (2000) Æg 
Konfekt 1982 Human håndtering 
Cremefyldt kage 1944 Bagerimiljø 
Cream puffs 1929 Ekskrementer fra mus 
S. aureus Kager 2010 Bagerimiljø 
Cremefyldt kage 1994 Human håndtering 
Mokkakage 1984 Human håndtering 
Flødekage 1983 Human håndtering 
Flødekage 1969 Bagerimiljø 
Bacillus Muffins 1977 Majsmel 
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Risikofaktoranalyse: 




• E. coli 
• Campylobacter 
• Virus 







Vigtigste sundhedsfarer for bagværk 
• Historisk, baseret på udbrud og sygdomstilfælde: 
– Salmonella 
– Staphylococcus aureus 
– Bacillus cereus og evt. andre Bacillus  
– Virus 
• Obs’er som evt. kan forekomme: 
– Clostridium botulinum 





Hvordan opstår sundhedfarerne? 














Kager med creme 367 262 110 12 21 
Bagværk 51 37 34 6 29 




Bakterie Sygdom Min. pH Min. aw Min. temp. 
Salmonella Infektion 3,8 0,95 5C (7C) 
S. aureus Toksin 4,2 0,85 7C (10C) 






0,93 4C (10C) 
 




C. botulinum Toksin 4,6 
5,0 (<10C) 
0,93 / 0,97 10C / 3C   
C. perfringens Toksikologisk 
infektion 
5,0 0,93 12C 
Skimmel Toksin 2,0 0,80 0C (10C) 
 
Kilde: ICMSF 1996 
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Risikofaktoranalyse: 
Hvordan styres sundhedsfarerne? 
• Opvarme tilstrækkeligt 
• Forhindre kontaminering – især efterkontaminering 
• Dekontaminere efter bagning 
• Styre væksten 
– pH < 4,5 





Bakteriologiske risikogrupper, bagværk 
High acid 
(pH < 4,5) 
Low acid 
(4,5 < pH < 7) 
Non-acid 
(pH > 7) 
Low moisture 






















Styring af Bacillus i gærbrød 
• Holdbarhed (tid) 
• Opbevaring (temp.) 
























Kilde: Bailey & von Holy 1993 
Syre Konc. 
(%) 
Dage til synlige 
tråde v. 30C  
pH 
Ingen - 1 6,0 
Eddike 0,1 >6 5,1 
Mælke 0,9 >6 4,2 
Propion 0,05 4 5,7 
Propion 0,1 >6 5,3 
Kilde: Rosenquist & Hansen 1998 
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Risikofaktoranalyse: 
Styring af S. aureus i cremekager 
Temp. 
(C) 
Timer til toksin 







Kilder: Alisarli et al. 2002, Anunciacao et al. 1995 
• Opvarmning (tid/temp.) 
• Holdbarhed (tid) 
• Opbevaring (temp.) 
Varmetolerance 
i kagecreme 
D60 = 8 min. 
Kilde: Stewart et al. 2003 
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Risikofaktoranalyse: 
Styring af C. perfringens i pølsehorn 
• pH og salt-i-vand 
• Holdbarhed (tid) 








6,4 1 6,3 
6,4 2 8,2 
6,4 3 14 
6,4 4 >24 
6,1 3 16 
6,0 3 18 
5,9 3 20 
5,8 3 22 
5,7 3 24 


























• Rework, fx studenterbrød: 
– Opbevaring af rester så vækst og toksindannelse af hhv. 
Bacillus og S. aureus undgås 
• Interfase mellem fyld og kage, fx smørcreme, 
mokkacreme: 
– Vækst og toksindannelse af S. aureus er set i berøringsfladen 
mellem fyld og kage på trods af lav aw i begge dele 
• Frosne bær, fx hindbær: 
– Undgå smitte med virus ved at koge i 1 min. eller tilsvarende  
DTU Fødevareinstituttet 
Konklusion 
• Bacillus kan forårsage trådtræk i gærbrød og kager, men 
det ses sjældent, fordi der anvendes organiske syre og 
GHP 
• Bacillus cereus sporer findes i mange af råvarerne og kan 
overleve bagning. Vækst i brød og kager ses allerede efter 
1-3 dage og kan føre til sygdom. Skal derfor altid styres 
• S. aureus reservoir er mennesker og kontaminerer derfor 
ofte bagværk ved human håndtering. Vækst og 
toksindannelse kan måles inden for 6-12 timer i 
cremekager ved rumtemperaturer. Skal derfor altid styres 
• Salmonella kan forekomme i nogle råvarer. Styres typisk 
ved opvarmning og GHP 
• Listeria er især relevant for fastfood med aw > 0,92 og må 
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